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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen Laserabbildungsanordnungen und Laserab-
bildungssysteme, die solche Anordnungen enthalten. 
Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung ein 
kleines Direktlaserabbildungssystem mit niedriger 
Eingangsleistung und hoher Auflösung, das eine op-
tische Verkleinerungsanordnung verwendet, die 
Hochleistungsdichte an der Medienfläche bereitstellt 
und präzis zum Scannen innerhalb eines X-Y-Koordi-
natensystems gesteuert werden kann.

Allgemeiner Stand der Technik

[0002] Laserabbildungssysteme werden gewöhn-
lich verwendet, um fotografische oder elektrofotogra-
fische Bilder ausgehend von digitalen Bilddaten zu 
erzeugen, die durch computergesteuerte oder auf Mi-
kroprozessor basierende Scannersysteme erzeugt 
werden. Die digitalen Bilddaten sind eine Sequenz di-
gitaler Bildwerte, die für das gescannte Bild repräsen-
tativ sind. Bildverarbeitungselektronik innerhalb ei-
nes Bildmanagementuntersystems verarbeitet die 
Bilddatenwerte, um eine Sequenz digitaler Laser-
treibwerte zu erzeugen (das heißt Belichtungswerte), 
die in einen Laserscanner eingegeben werden. Der 
Laserscanner reagiert auf die digitalen Lasertreib-
werte zum Scannen über den fotoempfindlichen Film 
oder eine elektrofotografische Trommel in einem 
Rastermuster, das das latente Bild auf den Film oder 
die Trommelfläche belichtet. Bei beiden Systemen ist 
weitere Entwicklung erforderlich, um ein nützliches 
Bild zu erzielen.

[0003] In EP-A-0 625 846 werden ein Laserfarbdru-
cker, der einen oszillierenden Scanspiegel aufweist, 
und eine optische Anordnung, die eine F-Theta-Linse 
aufweist, offenbart.

[0004] Optische Scananordnungen werden verwen-
det, um eine gleichförmige Belichtung des Bilds auf 
fotoempfindlichem Film bereitzustellen. Die opti-
schen Scanvorrichtungen kombinieren ein Lasersys-
tem mit einzigartigen optischen Konfigurationen (das 
heißt Linsen und Spiegeln) zum gleichförmigen Be-
lichten des Bilds auf den Film. Solche Systeme kom-
binieren komplexe, vielseitige Spiegel und Linsen-
konfigurationen zum Lenken und Vergrößern des La-
serstrahls, während er über einen sich bewegenden 
oder stillstehenden lichtempfindlichen Film gescannt 
wird.

[0005] Ein bekanntes Laserabbildungssystem um-
fasst einen Polygonspiegelscanner. Die Polygonspie-
gelscannerkonfiguration hat einen Polygonspiegel, 
der wiederholt aufeinander folgende Rasterlinien 
oder Scanlinien nacheinander über ein Blatt sich be-

wegenden lichtempfindlichen Films oder elektrografi-
schen Mediums belichtet. Die Scanlinien erstrecken 
sich über das gesamte Blatt. Der Film kann stationär 
gehalten werden, mit einer konstanten Geschwindig-
keit bewegt werden oder in schrittweisen Inkremen-
ten nach jeder aufeinander folgenden Scanlinie be-
wegt werden. Derartige Scansysteme sind ziemlich 
groß und erfordern optische Einrichtungen zum Fo-
kussieren, Lenken und Vergrößern des Laserstrahls 
auf die Filmfläche über die gesamte Oberfläche des 
Blatts.

[0006] Bekannte elektrofotografische Abbildungs-
systeme erfordern zum Beispiel sehr niedrige Laser-
energie von weniger als 500 Mikrojoule/cm2. Das er-
laubt den Einsatz optischer Anordnungen, die Ver-
größerungsfaktoren zwischen 5 und 30 Mal Vergrö-
ßerung des Laserstrahls haben. Bestimmte Filme 
oder Medienflächen (zum Beispiel schwarze Alumini-
umsuboxide) erfordern signifikante Strahlenergie 
(über 10 Millijoule pro cm2), um ein Bild zu formen. 
Um so viel Energie innerhalb eines vernünftigen Zeit-
rahmens bereitzustellen, muss die Laserenergiedich-
te mindestens 50 cm/Kilowatt2 betragen, um ein di-
rektes Bild zu bilden. In Systemen mit dieser Leis-
tungsgrößenordnung sind Lichtverstärkungstechni-
ken erforderlich (siehe zum Beispiel US Patent Nr. 5 
822 345 mit dem Titel „Diode-Pumped Laser System 
and Method"). Es ist sehr schwierig, innerhalb eines 
kompakten Laserscannersystems signifikante Strah-
lenergie auf Medienflächen für Laserabbildungssys-
teme zu verwirklichen, die hohe Vergrößerungsfakto-
ren haben.

[0007] Multimodus-Laserdioden werden im Allge-
meinen als für Scanneranordnungen, die Laserabbil-
dungssysteme enthalten, ungeeignet betrachtet. 
Multimodus-Laserdioden haben große Öffnungen 
oder Sender, die zu unerwünscht großen Punktgrö-
ßen führen. Multiple Wellenlängen, die von solchen 
Dioden gesendet werden, haben zu Beugungsfeh-
lern geführt.

Kurzdarstellung der Erfindung

[0008] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Lase-
rabbildungssystem mit gesteigerter optischer Leis-
tungsdichte auf der Medienfläche bereitzustellen.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß mit ei-
nem Laserabbildungssystem mit den Merkmalen der 
Ansprüche 1, 15 oder 24 gelöst.

[0010] Die vorliegende Erfindung stellt ein Laserab-
bildungssystem zum Direktabbilden mit hoher opti-
scher Leistung einer Reihe von Pixeln, die auf einer 
Medienfläche ein Bild bilden, bereit. Das Laserabbil-
dungssystem weist eine Laserlichtquelle auf, wobei 
die Laserlichtquelle einen Laserstrahl sendet, der für 
das auf die Medienfläche zu scannende Bild reprä-
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sentativ ist. Ein optischer Pfad wird zwischen der La-
serlichtquelle und der Medienfläche definiert. Ein 
Scanner mit einer Spiegelfläche wird entlang des op-
tischen Pfads positioniert bereitgestellt. Eine opti-
sche Anordnung wird entlang des Pfads positioniert, 
um den Laserstrahl zu der Medienfläche zu formen 
und fokussieren, und weist eine F-Theta-Linsenan-
ordnung, die entlang des optischen Pfads zwischen 
dem Scanner und der Medienfläche positioniert ist, 
auf. Die F-Theta-Linsenanordnung umfasst eine 
sphärische Linse, eine asphärische Linse und eine 
torische Linse, die einen Anstieg der optischen Leis-
tungsdichte an der Medienfläche bereitstellen.

[0011] Bei einer anderen Ausführungsform stellt die 
vorliegende Erfindung ein Abbildungssystem zum Di-
rektabbilden mit hoher optischer Leistungsdichte ei-
ner Reihe von Pixeln, die ein Bild auf einer Medien-
fläche bilden, bereit. Das System weist ein erstes Ab-
bildungsmodul auf, das eine kollimierte Laserlicht-
quelle aufweist, wobei die Laserlichtquelle einen Mul-
timodus-Laserstrahl sendet, der für das Bild, das auf 
die Medienfläche gescannt wird, repräsentativ ist. 
Zwischen der Laserlichtquelle und der Medienfläche 
wird ein optischer Pfad definiert. Ein Scanner mit ei-
ner Spiegelfläche, die entlang des optischen Pfads 
positioniert ist, wird bereitgestellt, wobei der Scanner 
um eine Drehachse drehen kann, um eine Scanlinie 
zu der Medienfläche zu erzeugen. Eine optische An-
ordnung ist entlang des optischen Pfads positioniert, 
um den kollimierten Laserstrahl zu der Medienfläche 
zu formen und fokussieren. Die optische Anordnung 
weist eine F-Theta-Linsenanordnung auf, die entlang 
des optischen Pfads zwischen dem Scanner und 
dem Medium positioniert ist. Die F-Theta-Linsenan-
ordnung weist eine sphärische Linse, eine asphäri-
sche Linse und eine torische Linse auf, die einen An-
stieg der Leistungsdichte an der Medienfläche bereit-
stellen. Ein erster Mechanismus wird für die Ver-
schiebungsbewegung des ersten Abbildungsmoduls 
in eine erste Richtung entlang der Drehachse des 
Scanners während des Betriebs des Laserabbil-
dungssystems bereitgestellt. Bei einem Aspekt wird 
ein Zuführmechanismus bereitgestellt, um zwischen 
der Scanneranordnung und der Medienfläche in eine 
im Wesentlichen senkrechte Richtung zu der Dreh-
achse der Scanneranordnung senkrechte relative 
Bewegung aufzuerlegen. Das Timing des Zuführme-
chanismus ist mit dem Scanner- und Verschiebungs-
mechanismus koordiniert (das heißt synchronisiert).

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0012] Die begleitenden Zeichnungen sollen ein 
besseres Verstehen der vorliegenden Erfindung bie-
ten und sind fester Bestandteil dieser Spezifikation. 
Die Zeichnungen veranschaulichen die Ausführungs-
formen der vorliegenden Erfindung und dienen ge-
meinsam mit der Beschreibung zum Erklären der 
Konzepte der Erfindung. Andere Ausführungsformen 

der vorliegenden Erfindung und viele der beabsich-
tigten Vorteile der vorliegenden Erfindung können be-
urteilt werden, während diese unter Bezugnahme auf 
die folgende detaillierte Beschreibung betrachtet in 
Verbindung mit den begleitenden Zeichnungen, in 
welchen gleiche Bezugszeichen gleiche Teile in allen 
Figuren bezeichnen, besser verstanden wird.

[0013] Fig. 1 ist eine schematische Zeichnung einer 
beispielhaften Ausführungsform eines Laserabbil-
dungssystems, das eine erfindungsgemäße optische 
Anordnung aufweist.

[0014] Fig. 2 ist ein Diagramm einer „Schnells-
can"-Ansicht, die eine beispielhafte Ausführungsform 
einer optischen Anordnung, die in einem erfindungs-
gemäßen Laserabbildungssystem verwendet wird, 
veranschaulicht.

[0015] Fig. 3 ist ein Diagramm einer „Langsams-
cann"-Ansicht der optischen Anordnung der Fig. 2.

[0016] Fig. 4 ist ein Diagramm, das eine beispiel-
hafte Ausführungsform der Form des Laserstrahls 
entlang des optischen Pfads eines erfindungsgemä-
ßen Laserabbildungssystems veranschaulicht.

[0017] Fig. 5 ist ein Diagramm, das eine beispiel-
hafte Ausführungsform der Form des Laserstrahls 
entlang des optischen Pfads eines erfindungsgemä-
ßen Laserabbildungssystems veranschaulicht.

[0018] Fig. 6 ist ein Diagramm, das eine beispiel-
hafte Ausführungsform der Form des Laserstrahls 
entlang des optischen Pfads eines erfindungsgemä-
ßen Laserabbildungssystems veranschaulicht.

[0019] Fig. 7 ist ein Diagramm, das eine beispiel-
hafte Ausführungsform der Form des Laserstrahls 
entlang des optischen Pfads eines erfindungsgemä-
ßen Laserabbildungssystems veranschaulicht.

[0020] Fig. 8 ist ein Diagramm, das eine beispiel-
hafte Ausführungsform der Form des Laserstrahls 
entlang des optischen Pfads eines erfindungsgemä-
ßen Laserabbildungssystems veranschaulicht.

[0021] Fig. 9 ist ein Diagramm, das eine beispiel-
hafte Ausführungsform der Form des Laserstrahls 
entlang des optischen Pfads eines erfindungsgemä-
ßen Laserabbildungssystems veranschaulicht.

[0022] Fig. 10 ist ein Diagramm, das eine beispiel-
hafte Ausführungsform der Form des Laserstrahls 
entlang des optischen Pfads eines erfindungsgemä-
ßen Laserabbildungssystems veranschaulicht.

[0023] Fig. 11 ist ein Diagramm, das eine weitere 
beispielhafte Ausführungsform einer optischen An-
ordnung eines erfindungsgemäßen Laserabbildungs-
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systems veranschaulicht.

[0024] Fig. 12 ist ein Diagramm, das eine weitere 
beispielhafte Ausführungsform einer optischen An-
ordnung eines erfindungsgemäßen Laserabbildungs-
systems veranschaulicht.

[0025] Fig. 13 ist ein Diagramm, das eine weitere 
beispielhafte Ausführungsform einer optischen An-
ordnung eines erfindungsgemäßen Laserabbildungs-
systems veranschaulicht.

[0026] Fig. 14 ist ein Diagramm, das eine beispiel-
hafte Ausführungsform des erfindungsgemäßen La-
serabbildungssystems veranschaulicht, das in einem 
zweidimensionalen (x-y)-Koordinatensystems ver-
wendet.

[0027] Fig. 15 ist ein Diagramm, das eine beispiel-
hafte Ausführungsform des erfindungsgemäßen La-
serabbildungssystems veranschaulicht, das in einem 
dreidimensionalen (x, y und z)-Koordinatensystem 
verwendet wird.

[0028] Fig. 16 ist ein Diagramm, das eine beispiel-
hafte Ausführungsform eines Multimodul-Laserabbil-
dungssystems gemäß der vorliegenden Erfindung 
veranschaulicht.

[0029] Fig. 17 ist ein Diagramm, das eine weitere 
beispielhafte Ausführungsform eines erfindungsge-
mäßen Multimodul-Laserabbildungssystems veran-
schaulicht.

Detaillierte Beschreibung

[0030] In der folgenden detaillierten Beschreibung 
der bevorzugten Ausführungsformen wird auf die be-
gleitenden Zeichnungen Bezug genommen, die fes-
ter Bestandteil sind, und in welchen veranschauli-
chend spezifische Ausführungsformen gezeigt sind, 
in welchen die Erfindung umgesetzt werden kann. Es 
ist klar, dass andere Ausführungsformen verwendet 
und Struktur- oder logische Änderungen vorgenom-
men werden können, ohne den Geltungsbereich der 
vorliegenden Erfindung zu verlassen. Die folgende 
detaillierte Beschreibung darf daher nicht einschrän-
kend verstanden werden, und der Geltungsbereich 
der vorliegenden Erfindung ist durch die anliegenden 
Ansprüche definiert.

[0031] In Fig. 1 ist ein Laserabbildungssystem oder 
System gemäß der vorliegenden Erfindung allgemein 
mit 20 bezeichnet. Das Laserabbildungssystem 20 ist 
in einer Betriebsposition zum Direktabbilden mit ho-
her optischer Leistung einer Reihe von Pixeln ge-
zeigt, die ein Bild auf einer Medienfläche 22 bilden. 
Das Laserabbildungssystem 20 verwendet ein einzi-
ges System zum Lenken, Fokussieren und Verklei-
nern eines Laserstrahls zum direkten Belichten eines 

Bilds auf die Medienfläche 22. Das Laserabbildungs-
system 20 stellt eine kompakte Laserabbildungsan-
ordnung bereit, die für den Gebrauch mit Medien ge-
eignet ist, die hohe optische Leistungsdichte an der 
Medienfläche zum Bilden eines Bilds erfordern.

[0032] Bei einer beispielhaften Ausführungsform 
weist das Laserabbildungssystem 20 eine kollimierte 
Lichtquelle 24, einen Scanner 26 und eine optische 
Anordnung 28 auf. Die Laserlichtquelle 24 sendet ei-
nen kollimierten Laserstrahl 30, der für das Bild re-
präsentativ ist, das auf die Medienfläche 22 gescannt 
wird. Ein optischer Pfad 32 ist zwischen der Laser-
lichtquelle 24 und der Medienfläche 22 definiert. Der 
Scanner 26 weist eine Spiegelfläche 34 entlang des 
optischen Pfads 32 positioniert auf. Die optische An-
ordnung 28 ist entlang des ganzen optischen Pfads 
32 zum Formen und Fokussieren des kollimierten La-
serstrahls 30 zu der Medienfläche 22 positioniert. Die 
optische Anordnung 28 weist eine F-Theta-Linsenan-
ordnung 36 auf, die entlang des optischen Pfads 32
zwischen dem Scanner 26 und der Medienfläche 22
positioniert ist. Bei einer Ausführungsform, die in die-
ser Spezifikation unten detailliert beschrieben ist, 
weist die F-Theta-Linsenanordnung 36 eine sphäri-
sche und eine torische Linse auf. Die F-Theta-Lin-
senanordnung 36 stellt einen Anstieg der optischen 
Leistungsdichte an der Medienfläche bereit. Die opti-
sche Anordnung 28 hat eine Vergrößerung von Eins 
oder weniger als Eins in mindestens eine Richtung 
zum Formen und Fokussieren des Laserstrahls 30 zu 
der Medienfläche 22.

[0033] Vorzugsweise ist die F-Theta-Linsenanord-
nung eine Verkleinerungslinsenanordnung, die einen 
Vergrößerungsfaktor von weniger als Eins in mindes-
tens eine Richtung hat.

[0034] Bei einer Ausführungsform wird das Laser-
abbildungssystem 20 als ein Teil eines größeren 
Druck- oder Abbildungssystems verwendet. Das La-
serabbildungssystem 20 weist ferner einen Scanner-
motor 38 (M1) zum Drehen des Scanners 26 um eine 
Drehachse 40, angezeigt durch den Richtungspfeil 
42, während des Betriebs des Laserabbildungssys-
tems 20 auf. Ein Verschiebungsmechanismus 44 ver-
leiht dem Laserabbildungssystem 20 Verschiebungs-
bewegung. Der Verschiebungsmechanismus 44
kann einen Motor (angegeben als M2) aufweisen. 
Insbesondere wird während des Betriebs des Laser-
abbildungssystems 20 eine Scanlinie 46 über das 
Medium 22 gescannt, als „Schnellscan"-Richtung be-
zeichnet. Gleichzeitig funktioniert der Verschiebungs-
mechanismus 44, um das Laserabbildungssystem 20
über die Medienfläche 22 in eine Richtung 48 im We-
sentlichen senkrecht zu der Scanlinie 46 (und im We-
sentlichen parallel zu (das heißt entlang) der Dreh-
achse 40), „Langsamscan"-Richtung genannt, zu 
verschieben.
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[0035] Der Controller 50 steuert den Abbildungspro-
zess des Laserabbildungssystems 20. Der Controller 
50 ist vorzugsweise ein Steuersystem auf Mikropro-
zessorbasis oder ein anderes Steuersystem, das 
eine Sequenz logischer Operationen ausführen und 
mit den Bauteilen des Laserabbildungssystems 20
eine Schnittstelle bilden kann. Der Controller 50 emp-
fängt digitale Bilddaten 52 von einer digitalen Daten-
quelle 54, wie zum Beispiel digitale Bilddaten, die von 
einem computergesteuerten oder auf Mikroprozessor 
basierenden Scannersystem erzeugt werden. Die di-
gitalen Bilddaten sind eine Sequenz digitaler Bildwer-
te, die für das Bild repräsentativ sind, das auf die Me-
dienfläche 22 direkt abzubilden ist. Der Controller 50
stellt die digitalen Bilddaten 52 zu der kollimierten 
Lichtquelle 24 bereit. Insbesondere koordiniert der 
Controller 50 die digitalen Bilddaten 52, die zu der 
kollimierten Lichtquelle 24 bereitgestellt werden, mit 
dem Betrieb des Laserabbildungssystems 20, darun-
ter das Drehen des Scanners 26 über den Scanner-
motor 38 und die Verschiebungsbewegung des Lase-
rabbildungssystems 20 über den Verschiebungsme-
chanismus 44.

[0036] Bei einer beispielhaften Ausführungsform 
weist die kollimierte Lichtquelle 24 eine Multimo-
dus-Laserdiode mit relativ niedriger Eingangsleis-
tung, eine Mikrolinse und eine Kollimationslinse auf. 
Bei einer Ausführungsform ist die Multimodus-Laser-
diode eine Halbleiterlaserdiode mit einer Einzel-Sen-
derkavität. Die Multimodus-Laserdiode hat einen 
Leistungsbereich von 200 Milliwatt bis 4 Watt. Bei ei-
ner Ausführungsform hat das Laserstrahllicht, das 
von der Multimodus-Laserdiode gesendet wird, eine 
Bemessung von 1 Mikron × 50 Mikron bis zu 1 Mikron 
× 500 Mikron. Um daher die erstrebenswerte Leis-
tungsdichte an der Medienfläche zu erhalten, wird 
der Laserstrahl durch die optische Anordnung 28 zu 
etwa 40 bis 60 Mikron in eine Richtung verkleinert 
(das heißt in die Langsamscannrichtung), während 
das Licht bis zu 20 Mikron in die andere Richtung 
(das heißt die Schnellscannrichtung) vergrößert wird. 
An der Lage, an der der Laserstrahl von der Multimo-
dus-Laserdiode gesendet wird, divergiert der Laser-
strahl. Daher ist die Mikrolinse an dem Ende der Mul-
timodus-Laserdiode positioniert, um die Divergenzei-
genschaften des Lichtstrahls zu verringern. Eine ge-
eignete Mikrolinse ist bei Blue Sky, San Jose, Kalifor-
nien, erhältlich. Eine geeignete Laserdiode ist eine 
Multimodus-Laserdiode, die bei SDL, San Jose, Kali-
fornien, erhältlich ist.

[0037] Alternativ kann die Lichtquelle 24 eine faser-
gekoppelte Lichtquelle an Stelle einer kollimierten 
Lichtquelle sein. Die Laserlichtquelle kann zum Bei-
spiel eine fasergekoppelte Diode, die eine Bemes-
sung von 60 bis 104 Mikron hat, aufweisen. Andere 
geeignete Lichtquellen sind für den Fachmann nach 
dem Lesen dieser Anwendung klar.

[0038] Bei einer bevorzugten Ausführungsform ist 
der Scanner 26 ein polygonaler oder Polygonscan-
ner. Bei der gezeigten beispielhaften Ausführungs-
form hat der Polygonscanner acht Spiegelseiten oder 
Facetten zum Lenken des Laserstrahls 30 über die 
Medienfläche 22, um die Scanlinie 46 zu bilden. Bei 
einer Drehung des Scanners 26 werden daher acht 
Scanlinien über die Medienfläche 22 gescannt, eine 
von jeder Facette des Polygonscanners. Alternativ 
können andere Spiegelsysteme zum Lenken/Umlen-
ken des Laserstrahls 30 über die Medienfläche 22
verwendet werden, um die Scanlinie 46 zu formen. 
Bei einer alternativen Ausführungsform ist der Scan-
ner 26 ein Galvanometerscanner, der eine Spiegel-
fläche vor- und zurückbewegt oder vibriert, statt eine 
komplette Drehung auszuführen, was das Scaninter-
vall verringert. Der Timing-Betrieb des Galvanome-
terscanners kann als mit „Sägezahn"-Wellenform 
charakterisiert werden, die einen längeren linearisier-
ten Abschnitt während des Scanzeit hat, und eine 
kurze Rücklaufzeit, wie dem Fachmann bekannt, die 
das schnelle Neupositionieren des Spiegels für das 
nächste Scannen erlaubt. Bei einer weiteren Ausfüh-
rungsform ist der Scanner 26 ein Oberwellenreso-
nanzscanner. Große Vibrationen einer Spiegelfläche 
werden an oder in der Nähe der Resonanzfrequenz 
aufrechterhalten, was eine Sinusoszillation ergibt. 
Bei einer weiteren Ausführungsform ist der Scanner 
26 ein holografischer Scheibenscanner. Andere ge-
eignete Lichtlenkungsanordnungen sind dem Fach-
mann nach dem Lesen der vorliegenden Anwendung 
klar.

[0039] Die F-Theta-Linsenanordnung 36 formt, fo-
kussiert und verkleinert den Laserstrahl 30 zu der 
Medienfläche 22. Insbesondere stellt das Verkleinern 
des Laserstrahls 32 in die Langsamscannrichtung ei-
nen Laserstrahl mit höherer Energie zu der Medien-
fläche 22 bereit. Vorzugsweise ist die F-Theta-Lin-
sen- (oder Flachfeldlinsen)-Anordnung 36 eine Ver-
kleinerungslinsenanordnung, die einen Vergröße-
rungsfaktor von weniger als Eins hat. Vorzugsweise 
hat die F-Theta-Linsenanordnung 36 entlang mit der 
ganzen optischen Anordnung 28 einen Vergröße-
rungsfaktor von weniger als 0,6 und stellt eine Leis-
tungsdichte größer als 50 Kilowatt pro cm2 an der Me-
dienfläche 22 bereit und vorzugsweise eine Leis-
tungsdichte zwischen 100 und 600 Kilowatt pro cm2

an der Medienfläche 22. Die Leistungseingabe der 
kollimierten Laserlichtquelle 24 ist daher relativ ge-
ring, aber die Leistungsdichte des verkleinerten, fo-
kussierten Strahls ist an der Medienfläche 22 hoch, 
wie von bestimmten Medientypen gefordert. Das Ver-
kleinern des Laserabbildungssystems 20 ergibt eine 
Scanlinie 46 mit höherer Leistungsdichte mit einer re-
lativ kurzen Länge. Bei einer beispielhaften Ausfüh-
rungsform ist die Länge der Scanlinie 46 kleiner als 
2,54 cm (1 Zoll). Bei einer weiteren beispielhaften 
Ausführungsform beträgt die Länge der Scanlinie 46
1,27 cm (1/2 Zoll). Daher ist das Laserabbildungssys-
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tem 20 gemäß der vorliegenden Erfindung für den 
Einsatz mit Medien geeignet, die Lichtquellen mit ho-
her Leistungsdichte erfordern. Bei einem Aspekt er-
fordert die Medienfläche 22 eine relativ hohe optische 
Leistungsdichte zum Direktabbilden eines Bilds auf 
der Medienfläche. Bei einem Aspekt weist das Medi-
um 22 eine Metall-/Metalloxidschicht auf, auf die ein 
Bild mit Laserstrahlbelichtung mit ausreichenden 
Leistungsdichten (zum Beispiel Medium basierend 
auf schwarzem Aluminiumoxid) abgebildet werden 
kann. Geeignete Abbildungsmedien sind in dem US 
Patent Nr. 5 766 827 erteilt an Bills et al. mit dem Titel 
„Process of Imaging Black Metal Thermally Imageab-
le Transparency Elements" ausgestellt am 16. Juni 
1998 und in dem US Patent Anmeldungsseriennum-
mer 09/314 554 erteilt an Fitzer et al. mit dem Titel 
„Method of Imaging an Article" eingereicht am 19. Mai 
1997 offenbart, die beide der Minnesota Mining and 
Manufacturing Company von St. Paul, Minnesota, 
USA erteilt wurden. Weitere geeignete Medien für 
den Einsatz mit dem erfindungsgemäßen Direktlase-
rabbildungssystem ergeben sich für den Fachmann 
nach dem Lesen der vorliegenden Anwendung.

[0040] Bei einer beispielhaften Ausführungsform 
wird das Laserabbildungssystem 20 als ein Teil eines 
Etikettenherstellungssystems verwendet. Bei einem 
Aspekt bildet das Etikettenabbildungssystem direkt 
Etiketteninformation auf ein Medium auf Metalloxid-
basis ab. Bei einer Ausführungsform wird das Etiket-
tenherstellungssystem als ein Teil eines Herstel-
lungs-, Verpackungs- und Versandverfahrens ver-
wendet.

[0041] Fig. 2 ist ein Diagramm einer „Schnells-
can"-Ansicht einer beispielhaften Ausführungsform 
eines Laserabbildungssystems 20 mit optischer An-
ordnung 28 gemäß der vorliegenden Erfindung, das 
ähnlich wie das Laserabbildungssystem 20 sein 
kann, das unter Bezugnahme auf Fig. 1 veranschau-
licht und beschrieben wurde. Das Laserabbildungs-
system 20 weist eine optische Anordnung 28 sowie 
mechanische Bauteile auf, darunter einen Scanner 
26, einen Lichtlenkungsmechanismus 76 und eine 
Lichtquelle 24. Fig. 3 ist ein Diagramm einer „Lang-
samscann"-Ansicht des in Fig. 2 veranschaulichten 
Abbildungssystems.

[0042] Bei der gezeigten beispielhaften Ausfüh-
rungsform weist die optische Anordnung 28 eine 
F-Theta-Linsenanordnung 36 auf sowie ferner eine 
faseroptische asphärisch-ebene Linse oder Mikrolin-
se 70, eine Kollimationslinse 72 und eine zylindrische 
Linse 74. Ein Lichtlenkmechanismus, der in 76 ange-
geben ist, wird verwendet. Der optische Pfad 32 wird 
zwischen der kollimierten Lichtquelle 24 und der Me-
dienfläche 22 definiert. Die kollimierte Lichtquelle 24
weist eine Multimodus-Laserdiode 78 auf. Die Mikro-
linse 70 ist an der Stelle positioniert, an der Licht von 
der Laserdiode 78 gesendet wird. Die Mikrolinse 70

ist eine faseroptische asphärisch-ebene Linse, die 
das Divergieren des Laserstrahls 80, während er von 
der Laserdiode 78 abgegeben wird (das heißt sie ver-
lässt), verringert. Die Kollimationslinse 72 ist entlang 
des optischen Pfads zwischen der Laserdiode 78 und 
dem Scanner 26 positioniert. Die Kollimationslinse 72
kollimiert den divergierenden Laserstrahl 80, wäh-
rend er durch die Kollimationslinse 72 läuft, was den 
kollimierten (oder parallelen) Laserstrahl 30 ergibt.

[0043] Die zylindrische Linse 74 ist zwischen der 
Kollimationslinse 72 und dem Scanner 26 positio-
niert. Bei einer bevorzugten Ausführungsform ist die 
zylindrische Linse 74 eine plan-konvexe Linse. Der 
Brennpunkt der zylindrischen Linse 74 liegt auf der 
Spiegelfläche 34. Die zylindrische Linse 74 ist so 
ausgerichtet, dass sie die Form des Laserstrahls 30
in die „Schnellachsen"-Richtung nicht ändert. In die 
„Langsamachsen"-Richtung (siehe Fig. 3) fokussiert 
die zylindrische Linse 74 den Laserstrahl 30 an der 
Spiegelfläche 34 des Scanners 26. Der Laserstrahl 
30 hat daher an der Spiegelfläche 34 eine längliche 
Form.

[0044] Bei einem Aspekt kann die Position der zylin-
drischen Linse 74 entlang des optischen Pfads 32 ge-
ändert werden (zum Beispiel die Position relativ zu 
der Kollimationslinse 72), um dem Brennpunkt ent-
lang des optischen Pfads zu ändern. Die zylindrische 
Linse 74 kann daher zum Fokussieren des Laser-
strahls an der Medienfläche beweglich sein. Bei ei-
nem anderen Aspekt gehört die zylindrische Linsen-
anordnung zu einem Multikomponentensystem, das 
das Ändern des Brennpunkts entlang des optischen 
Pfads 32 erlaubt. Ein Feedbacksystem kann ferner 
für den Gebrauch mit der zylindrischen Linse 74 als 
Teil eines Autofokussystems verwendet werden.

[0045] Der Lichtumlenkmechanismus 76 ist entlang 
des optischen Pfads 32 zwischen der zylindrischen 
Linse 74 und dem Scanner 26 positioniert. Der Lich-
tumlenkmechanismus 76 führt das Umlenken des La-
serstrahls 30 an der Spiegelfläche 34 des Scanners 
26 aus (so dass der Laserstrahl sich nicht zu dem 
Medium 22 erstreckt), was eine kompakte Design-
konfiguration des Laserabbildungssystems 20 ge-
stattet. Bei einer bevorzugten Ausführungsform ist 
der Lichtumlenkmechanismus 76 ein rechtwinkeliges 
Prisma. Die erste Fläche 90 und die zweite Fläche 92
weisen eine entspiegelnde Beschichtung auf, die 
eine totale interne Reflexion des Laserstrahls 30, 
während er durch das rechtwinkelige Prisma läuft, 
gestattet. Das rechtwinkelige Prisma faltet daher den 
Strahl 30 und lenkt ihn zu der Spiegelfläche 34 des 
Scanners 26 um. Alternativ ist der Lichtumlenkme-
chanismus 76 eine Spiegelanordnung.

[0046] Bei einer bevorzugten Ausführungsform ist 
der Scanner 26 ein Polygonscanner. Während der 
Scanner 26 dreht, wird der Laserstrahl 30 über die 
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F-Theta-Linsenanordnung 36 gescannt und ergibt 
die Scanlinie 46 auf der Medienfläche 22 (in den La-
gen 94, 96 und 98 gezeigt). Die F-Theta-Linse 36 ist 
eine telezentrische Linse mit +/– sieben Grad, so 
dass der Laserstrahl 30 zu der Medienfläche 22 an 
jeder Stelle entlang der Scanlinie 46 senkrecht ist 
(zum Beispiel Lagen 94, 96, 98).

[0047] Bei einer Ausführungsform besteht die 
F-Theta-Linsenanordnung 36 aus drei getrennten 
Linsen. Die F-Theta-Linsenanordnung 36 weist eine 
erste sphärische Linse 100, eine zweite sphärische 
Linse 102 und eine asphärisch-torische Linse 104
auf. Die erste sphärische Linse 100 und die zweite 
sphärische Linse 102 sind sphärische Glaslinsen mit 
hohem Index. Die asphärisch-torische Linse 104 ist 
eine Kunststoff- oder Polymerlinse. Bei einer Ausfüh-
rungsform ist die erste sphärische Linse 100 eine 
plankonvexe Linse, und die zweite sphärische Linse 
102 ist eine bikonvexe Linse. Die erste sphärische 
Linse 100 und die zweite sphärische Linse 102 funk-
tionieren als Feldabflachungslinsen, um den Laser-
strahl 30 im Wesentlichen senkrecht zu der Medien-
fläche 22 auszurichten. Ferner stellen die erste sphä-
rische Linse 100 und die zweite sphärische Linse 102
etwas Verkleinern des Laserstrahls 30 bereit. Die as-
phärisch-torische Linse 104 stellt den größten Teil 
des Verkleinerns des Laserstrahls 30 bereit und fo-
kussiert und formt den Laserstrahl 30 in gewünschter 
Form zu der Medienfläche 22.

[0048] Fig. 3 ist ein Diagramm, das die Langsam-
achsenansicht der optischen Anordnung 28, die in 
Fig. 2 gezeigt ist, veranschaulicht. Wie in Fig. 3 ge-
zeigt, hat die zylindrische Linse 74 in die Langsam-
achsenrichtung einen Brennpunkt an der Spiegelflä-
che 34 des Scanners 26. Daher fokussiert die zylind-
rische Linse 74 den Laserstrahl 30 an der Spiegelflä-
che 34 in die Langsamscanrichtung. Beim Austreten 
aus der Spiegelfläche 34 divergiert der Laserstrahl, 
bis er die F-Theta-Linse 36 erreicht.

[0049] Fig. 4 bis Fig. 10 veranschaulichen die Form 
des Laserstrahls 30 auf verschiedenen Flächen ent-
lang des optischen Pfads, während er durch die opti-
sche Anordnung 28 läuft. Es wird auch auf Fig. 1 und 
Fig. 3 Bezug genommen. Zur Bezugnahme wird die 
schnelle Achse mit FS und die langsame Achse mit 
SS bezeichnet.

[0050] In Fig. 4 ist der kollimierte Laserstrahl 30, der 
die Kollimationslinse 72 verlässt, im Wesentlichen 
kollimiert oder parallel, angezeigt durch im Wesentli-
chen kreisförmige Form. In Fig. 5 ist der Laserstrahl, 
der den Lichtumlenkmechanismus 76 verlässt, im 
Wesentlichen oval geformt. Der Laserstrahl 30 ist 
durch die zylindrische Linse 74 gelaufen und ist da-
her auf die Spiegelfläche 34 entlang der Langsam-
achsenrichtung fokussiert. Der Laserstrahl 30 hat da-
her begonnen, in eine Richtung zu divergieren, da er 

entlang der schnellen Achse länger und entlang der 
langsamen Achse kürzer ist.

[0051] Fig. 6 veranschaulicht die Form des Strahls 
auf der Spiegelfläche 34 des Scanners 26. Der La-
serstrahl 30 erscheint in Linienform. Der Laserstrahl 
30 ist zu der Spiegelfläche 34 entlang der Langsams-
canachse fokussiert, behält jedoch seine Länge ent-
lang der Schnellscanachse.

[0052] Fig. 7 bis Fig. 10 veranschaulichen das For-
men und Fokussieren des Laserstrahls 30, während 
er durch die F-Theta-Linsen läuft, die erste sphäri-
sche Linse 100, die zweite sphärische Linse 102 und 
die asphärisch-torische Linse 104. Fig. 7 veran-
schaulicht die Form des Laserstrahls auf der ersten 
Fläche der ersten sphärischen Linse 100. Beim Ver-
lassen der Spiegelfläche 34 beginnt der Laserstrahl 
30 in die Langsamscanachsenrichtung zu divergie-
ren und erscheint daher im Wesentlichen oval oder 
länglich. Fig. 8 veranschaulicht die Form des Laser-
strahls auf der asphärischen Fläche der asphä-
risch-torischen Linse 104. Auch hier setzt der Laser-
strahl 30 das Divergieren in die Langsamscanach-
senrichtung fort, was darin resultiert, dass der Laser-
strahl eine ovale Form hat. Fig. 9 veranschaulicht die 
Form des Laserstrahls an der torischen Fläche der 
asphärisch-torischen Linse 104. Der Laserstrahl 30
hat eine gerundete Quadratform, die geformt, verklei-
nert und fokussiert ist. Fig. 10 veranschaulicht die 
Form des Laserstrahls an dem Ausgang der tori-
schen Linse. Der Laserstrahl 30 hat eine generell 
längliche Form, ist verkleinert und zu der Medienflä-
che 22 fokussiert.

[0053] Fig. 11 ist ein Diagramm, das eine weitere 
beispielhafte Ausführungsform des erfindungsgemä-
ßen Laserabbildungssystems veranschaulicht. Es 
kann erstrebenswert sein, zusätzliche Laserleistung 
für das Laserabbildungssystem 20 bereitzustellen, 
um größere Leistungsdichten und schnellere Scan-
geschwindigkeiten zu der Medienfläche 22 zu erlau-
ben. Daher können multiple Laserquellen verwendet 
werden. Bei der gezeigten beispielhaften Ausfüh-
rungsform werden eine erste Laserquelle 110 und 
eine zweite Laserquelle 112 überlagert und stellen 
Laserstrahlleistung für das Laserabbildungssystem 
20 bereit. Die erste Laserquelle 110 und die zweite 
Laserquelle 112 werden getrennt kollimiert, bevor die 
Laserstrahlen kombiniert werden. Insbesondere läuft 
der Laserstrahl von der ersten Laserquelle 110 durch 
die erste Kollimationslinse 114, und der Laserstrahl 
von der zweiten Laserquelle 112 läuft durch die zwei-
te Kollimationslinse 116. Der Laserstrahl von der ers-
ten Laserquelle 110 und der Laserstrahl von der 
zweiten Laserquelle 112 werden in einem Polarisati-
onswürfelprisma 118 kombiniert. Da der Laserstrahl 
aus der ersten Laserquelle 110 jedoch gerade durch 
das Polarisationswürfelprisma läuft, muss die Polari-
sationsebene um 90 Grad gedreht werden, bevor er 
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in den Würfel eintritt, was mit dem Einsatz eines 
Halbwellenverzögerers 120 verwirklicht wird. Alterna-
tiv und wie in Fig. 12 gezeigt, kann ein einziger Kolli-
mator 122 entlang des optischen Pfads nach dem 
Halbwellenverzögerer 120 zum Kollimieren des kom-
binierten Laserstrahls positioniert werden.

[0054] Fig. 13 ist ein Diagramm, das eine weitere 
beispielhafte Ausführungsform des erfindungsgemä-
ßen Laserabbildungssystems veranschaulicht. Das 
Laserabbildungssystem 20A weist den Einsatz eines 
dichroitischen Spiegels und zweier Laser auf, die un-
terschiedliche Wellenlängen haben, um die optische 
Effizienz zu verbessern. Das System weist einen di-
chroitischen Spiegel 119, eine erste Laserlichtquelle 
110A und eine zweite Laserlichtquelle 112A auf. Der 
dichroitische Spiegel 119 erlaubt es einer Lichtwel-
lenlänge, durch den Spiegel zu gehen und einer an-
deren Lichtwellenlänge, reflektiert zu werden. Bei ei-
ner Ausführungsform erlaubt der dichroitische Spie-
gel 119 für ein Laserlichtsystem mit zwei Laserlicht-
quellen mit unterschiedlichen Wellenlängen das 
Durchgehen des Laserlichts mit der längeren Wellen-
länge, während das Laserlicht mit der kürzeren Wel-
lenlänge reflektiert wird. Bei einer beispielhaften Aus-
führungsform ist die Lichtquelle 110 eine Lichtquelle 
zu 975 Nanometer, und die Lichtquelle 112 ist eine 
Lichtquelle zu 808 Nanometer. Beim Betrieb wird die 
Lichtquelle 112 zu 808 Nanometer von dem Spiegel 
119 in den optischen Pfad reflektiert. Die Lichtquelle 
110 zu 975 Nanometer wird durch den Spiegel 119
und ebenfalls in den optischen Pfad übertragen. Vor-
zugsweise ist die Wellenlänge der Lichtquelle 110 der 
Wellenlänge der Lichtquelle 112 relativ nahe. Die op-
tische Anordnung 28, die einen dichroitischen Spie-
gel 119 verwendet, ergibt weniger Leistungsverlust 
beim Kombinieren zweier Laserlichtquellen.

[0055] Fig. 14 ist ein Diagramm, das eine beispiel-
hafte Ausführungsform des Laserabbildungssystems 
20 veranschaulicht, das zum Direktabbilden in einer 
zweidimensionalen oder x-y-Ebene verwendet wird. 
Ein erfindungsgemäßes Laserabbildungssystem ist 
in 20 gezeigt. Das Laserabbildungssystem 20 kann in 
einem Drucker oder Abbildungssystem verwendet 
werden, das einem x-y-Plotter oder Tintenstrahldru-
cker ähnlich ist. Bei einer gezeigten Ausführungsform 
weist das Abbildungssystem 200 einen ersten Steu-
erwagen 202 und einen zweiten Steuerwagen 204
auf. Das Abbildungsmaterial oder Medium befindet 
sich in 22. Das Abbildungssystem 200 kann program-
miert werden, um innerhalb der Laserabbildungszo-
ne 206 abzubilden. Bei einer Ausführungsform stellt 
der Steuerwagen 202 die Verschiebungsbewegung 
des Laserabbildungssystems 20 in eine erste Rich-
tung 208 bereit. Die erste Richtung 208 ist entlang ei-
ner x-Achse gezeigt. Der Steuerwagen 204 stellt die 
Bewegung des Laserabbildungssystems 20 in eine 
zweite Dimension oder zweite Richtung 210 bereit. 
Die zweite Richtung 210 ist entlang einer x-Achse ge-

zeigt. Das Laserabbildungssystem 20 kann daher 
über den Controller 50 zum präzisen Abbilden auf die 
erstrebenswerten Zonen 212 innerhalb der Laserab-
bildungszone 206 gesteuert werden.

[0056] In Fig. 15 ist ein Diagramm gezeigt, das eine 
weitere beispielhafte Ausführungsform des erfin-
dungsgemäßen Laserabbildungssystems zum Abbil-
den in einer dritten Dimension oder Richtung veran-
schaulicht. Wie gezeigt, kann das Laserabbildungs-
system 20 während des Abbildens ferner in eine drit-
te Richtung oder „z-Richtung" bewegt werden. Das 
Laserabbildungssystem 20 kann daher zum Abbilden 
auf einem Medium innerhalb einer dreidimensionalen 
Ebene verwendet werden. Beim Betrieb würde zuerst 
die dreidimensionale Fläche 22A gescannt, wobei 
die gescannten Koordinaten innerhalb des Control-
lers 50 gespeichert werden. Als Reaktion steuert der 
Controller 50 das Abbildungssystem 20 zum Bewe-
gen in eine erste x-Richtung, eine zweite y-Richtung 
und eine dritte z-Richtung, um für die dreidimensio-
nale Topografie der Medienfläche 22A zu kompen-
sieren.

[0057] In Fig. 16 ist ein Diagramm gezeigt, das eine 
weitere Ausführungsform eines erfindungsgemäßen 
Laserabbildungssystems veranschaulicht. Das Lase-
rabbildungssystem 120 weist eine Gruppe oder An-
ordnung von Laserabbildungssystemen 20 auf, die 
als Laserabbildungssystem 20A, 20B, 20C, 20D ge-
zeigt sind. Die Laserabbildungssystemanordnung 
222 erlaubt es, zwei oder mehrere Laserabbildungs-
systeme im Einklang zum simultanen Direktabbilden 
auf eine teilweise oder ganze Medienabbildungszone 
zu verwenden. Bei der gezeigten beispielhaften Aus-
führungsform bildet jedes Abbildungssystem 20A, 
20B, 20C, 20D eine Scanlinie zu 1,27 cm (1/2 Zoll) 
angegeben in 124A, 124B, 124C, 124D ab. Der Be-
trieb des Abbildungssystems 120 erlaubt daher das 
gleichzeitige Scannen einer Spalte zu 5,08 cm (2 
Zoll) über ein Abbildungsmaterial, angegeben durch 
den Richtungspfeil 126. Wie in Fig. 17 gezeigt, kön-
nen zwei Laserabbildungsanordnungen kombiniert 
werden, um eine Zwei-Mal-Vier-Anordnung von La-
serabbildungssystemen oder Modulen zu bilden, die 
angegeben sind durch die erste Anordnung 120A
und zweite Anordnung 120B. Der Gebrauch einer 
Zwei-Mal-Vier-Anordnung von Laserabbildungsmo-
dulen steigert (das heißt verdoppelt) die Geschwin-
digkeit für das Direktabbilden auf das Medium.

[0058] Zahlreiche Merkmale und Vorteile der Erfin-
dung wurden in der oben stehenden Beschreibung 
dargelegt. Es ist natürlich klar, das diese Offenbarung 
in vieler Hinsicht nur veranschaulichend ist. Änderun-
gen können an Details vorgenommen werden, insbe-
sondere hinsichtlich der Form, Größe und Anordnung 
von Teilen, ohne den Geltungsbereich der Erfindung 
zu verlassen. Der Geltungsbereich der Erfindung ist 
in der Sprache definiert, in der die anliegenden An-
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sprüche verfasst sind.

Patentansprüche

1.  Laserabbildungssystem (20) mit hoher opti-
scher Leistungsdichte zur direkten Abbildung eines 
Bilds auf einer Medienfläche (22), wobei das System 
(20) Folgendes aufweist  
– eine Laserlichtquelle (24), wobei die Laserlichtquel-
le (24) einen Laserstrahl (30) sendet, der für das Bild 
auf der Medienfläche (22) repräsentativ ist,  
– einen optischen Pfad (32), der zwischen der Laser-
lichtquelle (24) und der Medienfläche (22) definiert 
ist,  
– einen Scanner (26), der eine Spiegeloberfläche 
(34) hat, die entlang des optischen Pfads (32) positi-
oniert ist,  
– eine optische Anordnung (28), die derart entlang 
des optischen Pfads (32) positioniert ist, dass sie den 
Laserstrahl (30) auf die Medienfläche (22) zu formt 
und fokussiert, aufweisend eine F-Theta-Linsenein-
heit (36), die entlang des optischen Pfads (32) zwi-
schen dem Scanner (26) und der Medienfläche (22) 
positioniert ist, wobei die F-Theta-Linseneinheit (36) 
eine sphärische Linse (100), eine asphärische Linse 
(104) und eine torische Linse (104) aufweist, die ei-
nen Anstieg der optischen Leistungsdichte an der 
Medienfläche (22) bewirken.

2.  Laserabbildungssystem (20) nach Anspruch 1, 
wobei die optische Anordnung (28) einen Vergröße-
rungsfaktor von weniger als Eins in mindestens einer 
Richtung hat.

3.  Laserabbildungssystem (20) nach Anspruch 1 
oder 2, wobei die F-Theta-Linseneinheit (36) eine 
Verkleinerungslinseneinheit ist.

4.  Laserabbildungssystem (20) nach einem der 
Ansprüche 1 bis 3, wobei die torische Linse (104) auf 
einer Oberfläche der asphärischen Linse positioniert 
ist.

5.  Laserabbildungssystem (20) nach einem der 
Ansprüche 1 bis 4, wobei der Scanner (26) ein Poly-
gonscanner ist.

6.  Laserabbildungssystem nach einem der An-
sprüche 1 bis 4, wobei der Scanner (26) ein Galvano-
meterscanner ist.

7.  Laserabbildungssystem (20) nach einem der 
Ansprüche 1 bis 6, wobei die Laserlichtquelle (24) 
eine Multimodus-Laserlichtquelle ist.

8.  Laserabbildungssystem (20) nach Anspruch 7, 
wobei die Laserlichtquelle (24) eine kollimierte Laser-
lichtquelle ist, die eine Multimodus-Halbleiterlaserdi-
ode mit Einzel-Senderkavität aufweist.

9.  Laserabbildungssystem (20) nach einem der 
Ansprüche 1 bis 8, wobei der Laserstrahl (30), der 
aus der Laserlichtquelle (24) austritt, eine Bemes-
sung von 1 Mikrometer mal 50 Mikrometer bis 1 Mi-
krometer mal 300 Mikrometer hat.

10.  Laserabbildungssystem (20) nach einem der 
Ansprüche 1 bis 9, wobei die Laserlichtquelle (24) 
eine fasergekoppelte Diode mit einer Bemessung 
von 60 bis 104 Mikrometer aufweist.

11.  Laserabbildungssystem (20) nach einem der 
Ansprüche 1 bis 10, wobei die optische Anordnung 
(28) ferner eine entlang des optischen Pfads (30) zwi-
schen der kollimierten Laserlichtquelle (24) und dem 
Scanner (26) positionierte plankonvexe Linse (72) 
aufweist, die einen Brennpunkt in eine Richtung auf 
die Spiegeloberfläche hat.

12.  Laserabbildungssystem (20) nach Anspruch 
11, wobei die plankonvexe Linse (72) entlang des op-
tischen Pfads (30) bewegt werden kann, um den 
Brennpunkt zu verändern.

13.  Laserabbildungssystem (20) nach Anspruch 
11 oder 12, das ferner einen Lichtumlenkmechanis-
mus (76) aufweist, der entlang des optischen Pfads 
(30) zwischen der plankonvexen Linse (72) und dem 
Scanner (76) positioniert ist.

14.  Laserabbildungssystem (20) nach einem der 
Ansprüche 1 bis 13, wobei der Scanner (26) den La-
serstrahl (30) auf die Medienfläche (22) entlang einer 
Scanlinie von 2,54 cm (ein Inch) oder weniger zu 
scannt.

15.  Laserabbildungssystem zum mit hoher opti-
scher Leistungsdichte erfolgenden Direktabbilden ei-
ner Reihe von Pixeln, die ein Bild auf einer Medien-
fläche (22) bilden, wobei das System Folgendes auf-
weist:  
– ein erstes Abbildungsmodul aufweisend  
– eine kollimierte Laserlichtquelle (24), wobei die La-
serlichtquelle (24) einen Multimodus-Laserstrahl (30) 
sendet, der für das Bild auf der Medienfläche (22) re-
präsentativ ist,  
– einen optischen Pfad (30), der zwischen der Laser-
lichtquelle (24) und der Medienfläche (22) definiert 
ist,  
– einen Scanner (26), der eine Spiegeloberfläche 
(34) hat, die entlang des optischen Pfads (30) positi-
oniert ist, wobei der Scanner (26) um eine Drehachse 
gedreht werden kann, um eine Scanlinie (46) auf der 
Medienfläche (22) zu erzeugen,  
– eine optische Anordnung (28), die derart entlang 
des optischen Pfads (30) positioniert ist, dass sie den 
kollimierten Laserstrahl (30) auf die Medienfläche 
(22) zu formt und fokussiert, aufweisend eine F-The-
ta-Linseneinheit (36), die entlang des optischen 
Pfads (30) zwischen dem Scanner (26) und der Me-
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dienfläche (22) positioniert ist, wobei die F-Theta-Lin-
seneinheit (36) eine sphärische Linse (100), eine as-
phärische Linse (104) und eine torische Linse (104) 
aufweist, die einen Anstieg der optischen Leistungs-
dichte an der Medienfläche (22) bewirken, und  
– einen ersten Mechanismus (44) zur Translationsbe-
wegung des ersten Abbildungsmoduls in eine erste 
Richtung entlang der Drehachse (40) des Scanners 
(26) während des Betriebs des Laserabbildungssys-
tems (100).

16.  System nach Anspruch 15, das ferner einen 
zweiten Mechanismus zum Bewegen des ersten Ab-
bildungsmoduls in eine zweite Richtung aufweist, die 
sich von der ersten Richtung unterscheidet.

17.  System nach Anspruch 16, das ferner einen 
dritten Mechanismus zum Bewegen des ersten Abbil-
dungsmoduls in eine dritte Richtung aufweist, die 
sich von der ersten und der zweiten Richtung unter-
scheidet, um das Direktabbilden einer multidimensio-
nalen Oberfläche (22A) zu erlauben.

18.  System nach einem der Ansprüche 15 bis 17, 
das ferner ein zweites Abbildungsmodul (20B) auf-
weist, das dem ersten Abbildungsmodul (20A) ähn-
lich ist.

19.  System nach Anspruch 18, wobei das erste 
Abbildungsmodul (20A) direkt mit dem zweiten Abbil-
dungsmodul (20B) gekoppelt ist.

20.  System nach einem der Ansprüche 15 bis 19, 
das ferner einen Zuführmechanismus aufweist, um 
relative Bewegung zwischen der Scannereinheit und 
der Medienfläche (22) in eine Richtung aufzuerlegen, 
die im Wesentlichen zu der Drehachse der Scanner-
einheit senkrecht steht.

21.  System nach Anspruch 20, wobei der Zuführ-
mechanismus mit den Medien zusammenwirkt, um 
die Träger relativ zu dem Scannermechanismus zu 
bewegen.

22.  System nach einem der Ansprüche 15 bis 21, 
wobei die F-Theta-Linseneinheit (36) einen Vergrö-
ßerungsfaktor von kleiner als Eins hat.

23.  System nach einem der Ansprüche 15 bis 22, 
wobei der Scanner (26) den Laserstrahl (30) auf die 
Medienfläche (22) entlang einer Scanlinie von 2,54 
cm (ein Inch) oder weniger zu scannt.

24.  Laserabbildungssystem zur mit hoher opti-
scher Leistung erfolgenden Direktabbildung eines 
Bilds auf eine Medienfläche (22), wobei das System 
Folgendes umfasst  
– eine erste kollimierte Laserlichtquelle (110), wobei 
die erste Laserlichtquelle (110) einen ersten Multimo-
dus-Laserstrahl sendet, der eine erste Wellenlänge 

hat, die für das Bild auf der Medienfläche (22) reprä-
sentativ ist,  
– eine zweite kollimierte Laserlichtquelle (112), wobei 
die zweite Laserlichtquelle (112) einen zweiten Multi-
modullaserstrahl sendet, der eine zweite Wellenlän-
ge hat, die für das Bild auf der Medienfläche (22) re-
präsentativ ist,  
– einen optischen Pfad, der zwischen der ersten La-
serlichtquelle, der zweiten Laserlichtquelle und der 
Medienfläche definiert ist,  
– einen Kombinationsmechanismus, der derart ent-
lang des optischen Pfads positioniert ist, dass er ers-
ten Laserstrahl mit dem zweiten Laserstrahl kombi-
niert, um einen kollimierten Laserstrahl zu definieren,  
– einen Scanner (26), der eine Spiegeloberfläche hat, 
der entlang des optischen Pfads angeordnet ist, und  
– eine optische Anordnung (28), die entlang des opti-
schen Pfads zum Formen und Fokussieren des kolli-
mierten Laserstrahls an der Medienfläche (22) positi-
oniert ist, aufweisend eine F-Theta-Linseneinheit 
(36), die entlang des optischen Pfads zwischen dem 
Scanner (26) und der Medienfläche (22) positioniert 
ist, wobei die F-Theta-Linseneinheit (36) eine sphäri-
sche Linse (100), eine asphärische Linse (104) und 
eine torische Linse (104) aufweist, die einen Anstieg 
der optischen Leistungsdichte an der Medienfläche 
(22) bewirken.

25.  System nach Anspruch 24, wobei die erste 
Wellenlänge im Wesentlichen gleich ist wie die zwei-
te Wellenlänge, und wobei der Kombinationsmecha-
nismus ein polarisierendes Würfelprisma (118) ist.

26.  System nach Anspruch 24, wobei die erste 
und zweite Wellenlänge unterschiedlich sind, und 
wobei der Kombinationsmechanismus ein dichroiti-
scher Spiegel (119) ist.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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